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云南 松 和 思茅 松 的 染色 体 组 型 研究 


《中 国 科学 院 昆 明 植 物 研究 所 ) (北京 大 学 生物 系 ) 
摘 ”要 


本 文 研 究 了 云南 松 Pinus yunnanensis Franch. m RÆ p Pinus kesiya var. langbianensis (A. Chev.) 
Gaussen 的 染色 体 组 型 。 二 者 的 染色 体 数目 为 20 = 24 ， 均 由 具 中 部 着 系 点 染色 体 所 组 成 。 但 云南 松 有 3 对 
染色 体 (No.2、5、8 ) REKAM: 而 思茅 松 仅 有 1 对 染色 体 No. 3) 具有 次 绞 痕 ， 而 且 第 一 对 染色 体 
是 杂 合 的 。 此 外 ， 思 苇 松 的 染色 体 组 型 较 云南 松 更 为 不 整齐 。 染色 体 组 型 比较 的 结果 表明 ， 二 者 的 亲缘 关 
系 纹 远 ， 思 苏 松 是 比 云南 松 更 为 进化 的 类 型 。 


有 关 松 属 的 细胞 学 研究 ， 早 期 的 作者 553 主要 进行 了 染色 体 计数 和 一 般 形态 的 观 
察 。 其 后 的 一 些 作者 [5,6 分别 对 欧洲 赤松 Pinus sylvestris Linn.， 油 松 Pinus tabu- 
laeformis Carr. , BRM Pinus massoniana Lamb. 和 云南 松 等 十 几 种 松 属 植 物 进 
行 过 染色 体 组 型 研究 。 但 思茅 松 则 未 见 有 报道 。 近 年 ， 日 语 、 雅 博 等 (4] 综合 前 人 的 研 
究 成 果 ， 对 裸子 植物 的 染色 体 数 目 和 形态 结构 作 了 一 般 性 的 综述 ， 并 提出 了 松 属 染 色 体 
组 型 的 模式 图 。 

我 国 原 产 的 松 属 植物 种 类 较 多 ， 又 有 重要 的 经 济 价值 ， 而 对 其 中 某 些 特有 种 ， 至 今 
仍 缺 乏 系统 的 细胞 学 研究 。 松 属 油 松 组 的 云南 松 Pinus yunnanensis Franch. MEF 
松 Pinus kesiya var. langbianensis (A. Chev.) Gaussen 主要 分 布 于 我 国 云 南 省 ， 
因 其 成 材 较 早 ， 是 该 省 两 个 主要 的 造林 和 经 济 用 材 树 种 C13 。 为 此 我 们 对 这 两 个 特有 种 
的 染色 体 组 型 进行 了 初步 观察 和 研究 ， 期 望 对 了 解 它们 之 间 的 亲缘 关系 以 及 育种 实践 有 
些 参考 价值 。 现 在 将 结果 报道 如 下 。 


材料 与 方法 


本 研究 所 用 的 云南 松 种 子 系 采 自 云 南 省 一 平 浪 ， 思 昔 松 种 子 采 自 云南 省 思 芦 地 区 。 

染色 体制 片 方法 ， 

1 将 种 子 用 水 浸泡 24 小 时 ， 然 后 置 于 培养 班 中 在 26*C 一 28"C 的 恒温 培养 箱 中 培养 发 
芽 。 

2. 预 处 理 ， 待 胚 根 根 长 约 0.5 一 10 厘 米 时 ， 将 其 转 入 置 有 0.05% 秋水 仙 碱 溶液 浸润 
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3, 固 定 ， 材 料 经 水 洗 几 次 后 , 切 下 根 尖 , 用 酒精 - 冰 醋 酸 (3 : 1 ) 固 定 液 固定 12 一 20 
小 时 。 

4. 解 离 ， 根 尖 用 O.2N 盐酸 置 于 60°C 恒 温 下 处 理 5 分 钟 ， 再 转 入 45%% 冰 醋酸 中 于 室 
温 下 软化 1 一 2 小 时 。 然 后 用 水 洗 几 次 ， 保 存 于 蒸 饮水 中 。 

5. 染 色 与 压 片 ， 根 尖 在 石 碳酸 - 品 红 染 色 液 中 染色 约 20 分 钟 ， 然 后 压 片 。 

6. 封 片 ， 显 微 镜 检 查 ， 选 择优 良 的 制 片 ， 置 于 冰冻 致 稚 器 上 冷冻 ， 用 刀片 分 离 盖 
片 ， 在 室温 下 脉 干 ， 用 溶 于 叔 丁 醇 的 冷杉 胶 封 片 。 


观 察 结 


我 们 从 云南 松 和 思茅 松 的 大 量 制 片 中 ， 各 观察 了 60 个 细胞 ， 并 以 其 进行 染色 体 计 
数 ， 结 果 表 明 二 者 根 尖 细 胞 的 染色 体 数 目 是 极 恒定 的 ， 均 为 Wn=24, 未 发 现 有 非 整 倍 
性 的 变异 。 这 与 上 述 作者 对 云南 松 和 其 他 松 属 植物 的 观察 结果 是 完全 一 致 的 。 二 者 的 染 
色 体 组 型 是 各 用 10 个 细胞 的 染色 体 测量 计算 取 其 平均 值 。 

云南 松 和 思茅 松 的 根 尖 染色 体形 态 结构 和 组 型 如 图 版 1，1 一 4 所 示 ， 组 型 分 析 见 
表 1 和 2。 


表 1 云南 松 染 色 体 组 型 单位 ， 微米 
染色 体 绝 对 长 度 Ww 相对 长 度 | Ph g 
染色 体 编 号 一 TI 染色 体 类 型 
L S T (%) (L/S) 
1 6.89 6.22 13.11 9.56 1.11 m 
2 6.64 6.13 12.77 9.31 1.08 m 
3 6.51 6.08 12.59 9.18 1.07 m 
4 6.37 5.89 12.26 8.94 1.08 m 
5 6.31 5.92 12.23 8.92 1.07 m 
6 6.17 5.65 11.82 8.62 1.09 m 
7 6.10 5.56 11.66 8.50 1.10 m 
8 5.78 5.56 11.34 8.27 1.04 m 
9 5.79 5.46 11.25 8.20 1.06 m 
10 5.52 4.53 10.03 7.31 | 1.22 m 
11 5.33 4.03 9.36 6.82 1.32 m 
12 4.63 3.13 8.76 6.39 1.48 m 




















染色 体 组 总 长 度 =137。18 
X: LAKH, SAH, THAR, 
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k2 思茅 松 染 色 体 组 型 单位 : BOK 
染色 体 绝 对 长 度 (D 相对 长 度 | 辟 比率 
染色 体 编 号 染色 体 类 型 
L Ss T (%) (L/S) 
1 8.70 7.91 16.61 10.07 1.10 m 
2 8.17 7.26 15.43 9.35 1.13 | m 
3 7.80 7.33 | 15.13 9.17 1.05 | m 
4 7.96 6.98 | 44.94 9.06 1.14 m 
5 ! 7.56 7.15 | 14.71 8.92 | 1.06 | m 
6 7.43 7.02 | 14.45 8.74 : 1.06 : m 
7 7.12 7.00 14.12 8.56 | 1.02 | m 
8 7.13 6.62 | 18.75 | 8.34 | 1.08 m 
9 6.95 | 6.36 | 13.31 8.07 1.99 | m 
10 6.42 | 5.45 11.87 | 7.20 1.18 m 
11 6.25 | 4.84 11.09 6.72 1.29 m 
12 | 5.39 4.15 9.54 | 5.78 1.30 m 


























染色 体 组 总 长 度 =164.94 
注 : LAKH, SAH, TRAR. 


比较 云南 松 和 思茅 松 的 染色 体 组 型 ， 其 共同 特征 是 ， 均 具有 11 对 (No. 1—11) 长 
染色 体 ， 男 有 1 对 (No. 12) 与 前 者 长 度 有 明显 差别 的 较 短 的 染色 体 ， 所 有 12 对 染色 体 
均 为 具 中 部 着 丝 点 (m) 染色 体 。 二 者 的 组 型 都 是 比较 典型 的 对 称 性 组 型 。 

云南 松 和 思茅 松 染 色 体 组 型 的 主要 差别 如 下 ， 

1 次 弱 痕 数目 和 位 置 的 不 同 ， 云 南 松 的 第 2 、5 、8 对 染色 体 均 具 次 缮 痕 ， 其 中 第 
2 对 的 次 弱 痕 在 短 臂 上 ， 其 他 两 对 均 在 长 辟 上 ， 思 昔 松 只 有 第 3 AKG T 
且 是 在 长 璧 上 。 

2 . 杂 合 性 的 不 同 : 同 源 染 色 体 两 个 成 员 之 间 ， 一 般 在 形态 和 结构 上 都 是 类 同 的 ， 但 
由 于 倒 位 ， 易 位 或 其 他 方式 的 结构 变异 ， 导 致 两 个 成 员 之 间 在 形态 结构 上 产生 明显 的 差 
异 ， 这 种 现象 称 为 同 源 染 色 体 的 杂 合 性 (heterozygosity) 。 在 我们 所 测定 的 所 有 细胞 
中 ， 云 南 松 都 未 发 现 有 杂 合 现象 ， 而 思 苇 松 的 第 1 对 染色 体 则 存在 有 明显 的 杂 合 现象 ， 
两 个 成 员 之 间 的 绝对 长 度 差 为 2.82; 相对 长 度 差 为 1.71 臂 比率 为 1.12 和 1.23。 (图 版 
1:3) 为 了 统一 其 基本 组 型 ， 我 们 在 绘制 组 型 示意 图 时 ， 则 是 取 平 均值 ， 这 是 需要 加 
以 说 明 的 。 此 外 ， 第 11 对 染色 体 的 两 个 成 员 之 间 在 长 度 上 也 表现 出 有 一 定 的 差异 ， 不 过 
并 不 十 分 显著 ， 而 且 二 者 的 辟 比 是 比较 一 致 的 。 

3. 染 色 体 长 度 和 辟 比 的 差异 ， 云 南 松 染色 体 组 的 臂 比 幅度 为 1.04 一 1.48， 相 对 长 度 
变异 幅度 为 9.56 一 6.39， 相 对 长 度 差 值 为 3.17 (#1) ; 思 莹 松 的 染色 体 组 辟 比 幅度 为 
1.02 一 1.30， 相 对 长 度 变异 幅度 为 10.07 一 5.78， 相 对 长 度 差 值 为 4.29 (#2) MFR 
的 相对 长 度 差 值 比 云南 松 大 1.12， 这 种 差异 也 反映 了 思茅 松 的 组 型 更 显得 不 及 云南 松 整 
Fo 


188 云南 植物 研究 4% 








日 请 ， 雅 博 等 ‘(43 所 描述 和 绘制 的 松 属 染 色 体 的 基本 组 型 为 具 11 对 中 部 着 丝 点 (mm) 
和 1 对 具 近 中 部 着 丝 点 (sm) 的 染色 体 所 构成 。 而 我 们 对 云南 松 和 思茅 松 的 观察 结 果 
与 Natarajan53 在 欧洲 赤松 以 及 Saylorc 6 对 云南 松 、 油 松 和 马尾 松 的 观察 结果 则 是 
一 致 的 ， 即 均 为 具 12 对 具 中 部 着 丝 点 (m) 染色 体 的 组 型 。 日 诗 。 雅 博 等 并 未 说 明 该 基 
本 组 型 的 模式 是 以 某 一 种 或 某 些 种 为 代表 呢 ， 还 是 平均 组 型 ? 但 无 论 是 那 一 种 情况 ， 都 
有 不 甚 合适 之 处 ， 我 们 认为 松 属 的 模式 种 为 欧洲 赤松 ， 应 以 该 种 的 组 型 作为 基本 组 型 为 
宜 ， 这 样 便于 把 形态 分 类 和 细胞 分 类 统一 起 来 。 或 者 至 少 在 松 属 中 存在 两 种 基本 组 型 
邹 具 12m 和 11m +1sm 的 组 型 。 这 种 组 型 和 种 的 分 类 地 位 是 否 相 关 ? 这 是 值得 进一步 综 
合 研 究 的 问题 。 

Saylor 所 观察 的 云南 松 仅 有 1 对 染色 体 具 次 缕 痕 (No，1) ， 而 我 们 观察 结果 
MA SRR (No. 2,5,8) o KARKA MEERA HEAT, KÆ 
什么 原因 呢 ? RIAA, 如 果 在 同一 个 种 的 染色 体 组 型 中 ， 次 绞 痕 的 数目 相同 ， 仅 位 置 
不 同 ， 这 可 能 是 染色 体 配 对 过 程 中 交换 或 其 他 原因 造成 。 但 次 弱 痕 数目 的 差异 就 不 可 能 
是 上 述 原因 ， 也 不 可 能 是 种 子 的 不 同 来 源 关 系 ， 因 为 至 今 尚 未 见 到 同一 个 种 的 次 弱 痕 数 
目 有 这 样 大 的 变异 。 那 么 ， 这 会 不 会 与 Saylor 的 制 片 有 关 呢 ? 还 是 种 子 问题 ， 会 不 会 
把 思茅 松 误 为 云南 松 呢 ? A Saylor 所 研究 的 云南 松 的 染色 体 组 型 与 我 们 所 研究 的 思 茂 
松 的 染色 体 组 型 比较 接近 。 思 功 松 的 染色 体 组 型 也 只 有 1 对 染色 体 具 次 弱 痕 ， 但 位 置 不 
同 (思茅 松 为 No，3 染色 体 具 次 弱 痕 ) 。 其 组 型 的 相对 差 值 为 3.78， 与 思茅 松 组 型 的 相 
对 差 值 接近 (思茅 松 组 型 的 相对 差 值 为 4.29) 。 

在 染色 体 数 目 比较 稳定 的 属 中 ， 次 弱 痕 的 数目 和 位 置 ， 是 同属 不 同 种 的 染色 体 组 型 
之 间 的 一 个 重要 区 别 特征 ， 这 在 百合 属 (Lilium) MAR (Allium) O, 8, 9 中 已 有 详 
细 研 究 。 这 也 是 云南 松 和 思茅 松 染 色 体 组 型 中 最 重要 的 差异 。 在 已 研究 的 油 松 组 的 部 分 
PPh, KAR, MEFS Pinus sylvestris var. mongolica Litvin， 具 5 对 次 弱 痕 ， 
油 松 为 3 对 和 马尾 松 具 2 对 次 弱 痕 。 象 思茅 松 这 样 具 1 对 次 弱 痕 者 可 能 是 较 少 的 。 根 毛 
日 诗 ， 雅 博 等 综合 前 人 的 工作 ， 整 个 松 属 次 弱 痕 数目 的 变异 在 2 一 6 对 之 间 ， 而 且 
认为 ， 就 裸子 植物 来 说 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 较 原始 的 种 具有 较 多 的 次 弱 痕 ， 而 次 弱 痕 数 
目的 减少 是 一 种 进化 的 特征 。 这 一 规律 是 否 符合 松 属 种 间 的 相互 关系 呢 ? 从 油 松 组 的 不 
完全 资料 来 看 ， 大 体 上 是 符合 的 。 因 此 ， 我 们 认为 ， 云 南 松 和 思茅 松 之 间 的 亲缘 关系 是 
比较 玖 远 的 。 从 组 型 比较 来 看 ， 思 苇 松 的 对 称 整 齐 不 及 云南 松 整齐 ， 所 以 思茅 松 应 是 更 
为 进化 的 类 型 。 同 时 根据 Saylor 所 研究 的 马尾 松 染色 体 组 型 ， 有 2 对 染色 体 具 次 缮 痕 
(No. 1，4 )， 组 型 的 相对 长 度 差 值 为 3.88， 所 以 组 型 的 对 称 整 齐 也 较 思 茅 松 整齐 。 根 
据 上 述 对 松 属 植物 染色 体 组 型 进化 特征 的 讨论 ， 马 尾 松 应 较 思 茅 松原 始 而 与 云南 松 的 亲 
缘 关 系 更 近 些 。 

此 外 ， 同 源 染 色 体 之 间 的 杂 合 现象 ， 也 有 许多 报道 2,3,8,10])， 而 且 也 是 区 别 同属 不 
同 种 或 者 同 种 不 同居 群 之 间 染 色 体 组 型 差异 的 一 个 重要 特征 510] 。 一 般 认 为 ， 由 纯 合 向 
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杂 合 变化 ， 也 是 染色 体 进 化 的 一 种 趋势 。 思 茅 松 的 组 型 中 存在 这 种 杂 合 现象 ， 这 与 我 们 
认为 思茅 松 是 更 为 进化 的 类 型 相符 。 
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A STUDY ON THE KARYOTYPE IN PINUS YUNNANENSIS AND 
P. KESIYA VAR. LANGBIANENSIS 


Gu Zhijie 
(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica) 


Li Maoxue 
(Department of Biology Beijing University) 


Abstract 


The present paper deals with the karyotypes of Pinus yunnanensis Franch. 
and P. kesiya var. langbianensis (A. Chev.) Gaussen. The chromosomes of 
them are 2n=24, which all belong to metacentric one. There are three pairs 
of chromosomes (No. 2,5,8) with secondary constriction in P. yunnanensis 
Franch., and only one (No. 3) in P. kesiya var. langbianensis (A. Chev.) 
Gaussen and its first pair of chromosomes are heterozygous. The karyotype of 
P. kesiya var. langbianensis (A. Chev.) Gaussen is not as regular as that of 
P. yunnanensis Franch. By the comparison between their karyotypes, it is shown 
that the relationship between both of them is not close and P. kesiya var. 
langbianensis (A. chev) Gaussen is more advanced than P. yunnanensis 


Franch. in the evolution. 
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